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RESUMEN: En el sector lechero de Cuba se han producido cambios sustanciales a partir de la implementación
de un nuevo sistema de pago y organización en la cadena lechera. Esto motivó la necesidad de determinar la
calidad e inocuidad en el sistema de producción actual. Con este objetivo se realizó un estudio en una cooperativa
de la región occidental con tradición en la producción de leche. Se seleccionaron 30 productores, dos
acarreadores y un punto de venta que constituyen los eslabones principales de esta cadena. En cada uno de
ellos se tomaron muestras de leche, mensualmente, durante un año y se determinaron los indicadores físico-
químicos e higiénico-sanitarios en las muestras. El análisis de los macrocomponentes lácteos se realizó con el
equipo MilkoScan minor por infrarrojo cercano y los análisis  microbiológicos a través de normas internacionales
para la determinación de microorganismos a 30°C, coliformes totales, Staphylococcus coagulasa positivo,
Escherichia coli y Salmonella spp. Los resultados mostraron que la calidad físico-química de la leche en la
producción primaria es adecuada, pero se produce un deterioro en el punto de venta asociado a la adulteración
por aguado e insuficiente calidad higiénico-sanitaria y presencia de bacterias patógenas en la leche cruda de
la cadena estudiada, lo cual evidenció la necesidad de establecer los requisitos de Buenas Prácticas Lecheras
establecidos en el Programa Integral para la Mejora de la Producción y Calidad de la leche (PROCAL),  para
el control de la inocuidad de este alimento a lo largo de la cadena de producción.
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Quality and safety of raw milk in a dairy production chan in a western province of Cuba
ABSTRACT: Substantial changes have been produced in the dairy sector of the country from the
implementation of a new payment system and organization in the dairy chain. This led to the need of determining
the quality and safety in the current production system. With this purpose, a study was conducted in a dairy
cooperative of the western region of the country with tradition in  milk production. Thirty  producers, two
carriers, and a point of sale, main links in the chain, were selected to be sampled. Milk samples were taken
monthly for a year, and the physicochemical and hygienic-sanitary indicators were determined. The analysis
of milk macrocomponents was made by MilkoScan minor  by near infrared and the microbiological analyses
through international standards for determining at 30°C microorganisms, total coliforms, coagulase positive
Staphylococcus spp., Escherichia coli, and Salmonella spp. The results showed that the milk physicochemical
quality in the primary production was adequate, but milk deterioration occurred at the point of sale associated
with adulteration with water and an inadequate hygienic quality by the presence of pathogenic bacteria in the
raw milk. The results made evident the need of introducing the requirements of the Good Dairy Farming Practice
established in the Integral Program for the Improvement of Milk Production and Quality  (PROCAL) to control
the safety of this product along the production chain.
Key words: Raw milk, quality, safety, production chain.
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INTRODUCCIÓN
El año 2007 fue de grandes cambios para el sector
lechero en Cuba, a partir de la aplicación de un nuevo
sistema de pago (1) y la entrega de tierras ociosas en
usufructo a los campesinos, según el Decreto Ley 259
(2), unido a la implementación de la distribución local
de leche en casi todo el país, dirigida a los sectores
más sensibles de la población: niños, embarazadas y
enfermos. Este sistema constituye una alternativa del
estado cubano con el objetivo de sustituir importacio-
nes, incrementar la producción de leche, ahorrar gas-
tos por concepto de combustible y transportación e
incrementar el consumo en la población (3).
La distribución local de leche tiene como base el
sector cooperativo y campesino, desde la producción
hasta la entrega en el punto de venta. Sin embargo, la
lechería cubana tiene dos grandes limitaciones: una,
los problemas asociados a la carencia de alimento
animal en cantidad y calidad durante el periodo seco
(3, 4), de los cuales se derivan múltiples consecuen-
cias en el bajo desempeño productivo de los rebaños;
y la otra, la necesaria solución a las deficiencias en la
calidad e inocuidad de la leche (5, 6). Esto hace supo-
ner que la leche que llega a los puntos de venta tiene
dificultades en su calidad. El objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar la calidad e inocuidad de la leche cru-
da en los segmentos de producción primaria, acarreo
y punto de venta que corresponden a una cadena de
producción en una provincia del occidente de Cuba.
MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se desarrolló en una cooperativa
ubicada en una de las provincias occidentales de Cuba,
conformada por los tres segmentos principales de una
cadena agroalimentaria que no incluye procesamien-
to: producción primaria (30 productores individuales),
acarreo de la leche (2 acarreadores) y un punto de
venta, durante el periodo de enero de 2010 a enero de
2011. Se tomaron un total de 384 muestras de leche
cruda, 360 muestras colectadas en la producción pri-
maria, 12 en el acarreo y 12 en el punto de venta, con
una frecuencia mensual según la Norma IDF 050-
ISO707: 2008 (7). Las muestras se conservaron a tem-
peraturas de 4-6ºC durante su traslado al laboratorio y
se aseguró que el análisis de las mismas se efectuara
dentro de las cuatro horas posteriores a su llegada.
Para el análisis de los indicadores físico-químicos
se determinó la densidad de la leche con un
lactodensímetro según la Norma Cubana NC 119:2001
(8) y la determinación de proteína, grasa, lactosa, só-
lidos no grasos y sólidos totales mediante el equipo
MilkoScan minor-6, A/S Foss Electric, Denmark, se-
gún la Norma FIL/IDF 141C-2000 (9). La prueba de
California para el diagnóstico de Mastitis se realizó
acorde a la Norma Cubana NC 118: 2001 (10).
La preparación de las muestras de ensayo para los
análisis microbiológicos se realizó siguiendo la meto-
dología establecida en la norma ISO 8261: 2002 (11).
Se sembraron en diferentes medios de cultivo para la
determinación de la calidad higiénico-sanitaria y se
incubaron a las temperaturas apropiadas, según las
normas vigentes y de la siguiente forma: ISO 4833:
2003 para el conteo total de microorganismos a 30oC
en Agar para conteo en placa suplementado con leche
descremada con incubación a 30ºC (12); ISO:
4832:2006 para conteo de bacterias coliformes totales
en Agar Violeta Rojo Bilis a 30ºC (13).  El conteo de
Staphylococcus coagulasa positivo se realizó en Agar
Baird Parker e incubación a 37ºC según ISO 6888-1:
2003 (14), y según la norma ISO 16649-2:2000 se rea-
lizó la determinación de Escherichia coli en Agar
TriptonaBilis Glucorónico (Agar TBX) e incubación a
37ºC (15), la detección de Salmonella spp. se realizó
de acuerdo con la norma ISO 6579: 2002 (16). Los
indicadores generales de calidad obtenidos fueron com-
parados con los requisitos establecidos para leche cru-
da en la NC 448:2006 (17).
Para el análisis estadístico se emplearon los
estadígrafos simples de posición (media) y de disper-
sión (desviación estándar) y se realizó un análisis de
varianza doble y la dócima de comparación múltiple de
Duncan, así como comparación múltiple de proporcio-
nes. Todos los análisis se realizaron mediante el pa-
quete estadístico SAS, versión 9.1 (18).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se observó una disminución significativa de los
macrocomponentes lácteos: grasa, proteína, lactosa,
sólidos totales (ST) y los sólidos no grasos (SNG) en
el punto de venta comparado con la producción prima-
ria y acarreo (Fig. 1).
Los resultados de los principales componentes lác-
teos en la producción primaria son típicos de los
genotipos con alto grado de rusticidad que se explotan
en el sector campesino del país, así como de la ali-
mentación que reciben, basada fundamentalmente en
materiales fibrosos, pastos y forrajes (4, 24, 25), dan-
do como resultado elevado contenido de grasa, como
se observa en la Figura 1. Resultados similares se han
reportado para mestizos Siboney de Cuba por otros
autores (6, 19). Otro factor que pudiera influir en el
contenido de grasa es la práctica del ordeño manual,
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una vez al día, el que se describe como que aumenta
el contenido porcentual de grasa y proteína (6). Sin
embargo, en lo concerniente a la proteína, se observó
un discreto descenso para este genotipo lechero, lo
que debe estar condicionado directamente por la cali-
dad de los alimentos, condiciones ambientales y ma-
nejo zootécnico dentro de rebaños genéticamente
estabilizados (6, 19).
La leche en punto de venta no cumple con los re-
quisitos mínimos establecidos en la norma de especi-
ficaciones de calidad para leche cruda NC 448:2006
(17). Se reportan resultados inferiores de 3,20g%,
2,90g%, 8,20g% y 11,40g% para grasa, proteínas,
sólidos totales y sólidos no grasos, respectivamente,
en las muestras de leche analizadas. Esta disminu-
ción de la calidad de la leche en el punto de venta se
debe, fundamentalmente, a las adulteraciones por agua-
do (Fig. 2).
El análisis de la densidad arrojó que el 18% de las
muestras en la producción primaria tenían densidad
inferior a 1,029g/l; esto se incrementó en el acarreo y
punto de venta (Fig. 2). El promedio de la medida de la
FIGURA 1. Componentes lácteos (g%) en los segmentos de la cadena de producción./ Milk components (g%) in the
segments of the production chain.
Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05).
FIGURA 2. Por ciento de muestras con densidad inferior a 1,029 g/l en los segmentos productivos./ Percentages of samples
with a density below 1,029 g/l in the productive sectors.
Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05).
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densidad fue de 1,0285g/l, 1,027g/l y 1,0255g/l en la
producción primaria, acarreo y punto de venta, respec-
tivamente. Las muestras adulteradas con agua conte-
nían entre 27 y 52% de agua añadida; esto indica que
los requerimientos nutricionales del sector de la pobla-
ción al cual está dirigido este alimento se encuentren
reducidos a la mitad de lo que se tiene concebido que
se suplemente en la dieta. La leche no es un sistema
en equilibrio, por lo que la adulteración con agua provo-
ca cambios en su calidad composicional.
El 23,5% de las muestras analizadas en el eslabón
primario, en cuanto a la presencia de mastitis bovina,
fueron superiores a positivo débil según la clasifica-
ción por el California Mastitis Test (CMT) (12). Lo ante-
rior evidenció los problemas sanitarios existentes en
los rebaños por mastitis subclínica (23, 24, 25). Por
otra parte, este indicador se encuentra por encima del
nivel permisible (positivo débil) en los tres eslabones
de la cadena de producción, lo que es lógico porque el
mismo se define en el momento de obtención de la
leche a partir de la ubre del animal. Esta prevalencia
de mastitis bovina está dada por la incorrecta rutina de
ordeño y la no observación de la leche durante el des-
punte (25); a su vez, la disminución en el punto de
venta se debe a la adulteración por aguado y no por
una razón fisiológica.
Según Philpot y Nickerson (26), si las leches de tan-
que tienen recuentos superiores a 400 000 células
somáticas/ml, esto sugiere una prevalencia significativa
de mastitis en el rebaño. Los altos niveles de células
somáticas afectan la calidad de la leche a través de dos
mecanismos: el primero, provocando alteraciones en la
síntesis de la leche y el segundo, ocasionando cam-
bios en los componentes durante el almacenamiento,
debido al incremento de actividad proteolítica y lipolítica
de las enzimas celulares. Por tanto, la mastitis es una
enfermedad muy compleja y, por ello, difícil de contro-
lar. Los programas de control contra la mastitis más
exitosos se basan en la prevención de las nuevas infec-
ciones y en la eliminación de las existentes. Las nue-
vas infecciones pueden reducirse aumentando la resis-
tencia de las vacas a las infecciones y mejorando sen-
siblemente la higiene del ganado y de todos sus
procesos, particularmente el ordeño, a fin de evitar que
los microorganismos tengan acceso al pezón, además
de realizar análisis en fondo oscuro y la prueba de
California Mastitis Test al rebaño.
Según se muestra en la Figura 3, la contaminación
microbiana para los tres indicadores evaluados fue
superior en el punto de venta (p< 0.05), donde se ob-
servó un incremento estadísticamente significativo con
respecto al eslabón primario.
La media de los conteos fue superior a 1x106ufc/ml
para el caso de microorganismos totales cultivados a
30°C, 1x105ufc/ml y 1x103ufc/ml para coliformes tota-
les y Staphylococcus coagulasa positivo, respectiva-
mente, en cada uno de los segmentos de la cadena de
producción. Esto mostró diferencias significativas en
el punto de venta con respecto a la producción prima-
ria y acarreo, como se observa en la Figura 4.
FIGURA 3. Recuentos de microorganismos a 30°C, coliformes totales y Staphylococcus coagulasa positivo en los segmen-
tos de la cadena de producción/ Microorganism counts at 30°C, total coliforms and coagulase positive Staphylococcus
in the segments of the production chain.
Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05).
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El incremento de estos indicadores está influenciado
por las inadecuadas condiciones de obtención de la le-
che en el sector cooperativo del país por inadecuadas
prácticas de ordeño, limpieza deficiente de las ubres y
del ambiente del ordeño, baja disponibilidad de agua
potable, inadecuadas condiciones higiénicas de las ins-
talaciones, utensilios y personal (27, 28). Unido a los
largos intervalos de tiempo, desde la obtención hasta el
punto de venta sin refrigeración ni uso del Stabilak (como
preservante de la calidad de la leche), los cuales contri-
buyen al incremento del crecimiento microbiano a partir
de las afectaciones iniciales.
En Cuba, los reportes sobre calidad bacteriológica
en leche cruda son muy limitados; solamente se de-
terminó el tiempo de reducción del azul de metileno
(TRAM) como indicador para el pago por calidad de
leche. Los reportes, desde el punto de vista cuantitati-
vo, son escasos en leche cruda en el país; sin embar-
go, es común a nivel internacional que el pago se haga
a través del conteo de microorganismos como indica-
dor higiénico en la producción de leche.
Staphylococcus aureus es uno de los agentes
causales principales a nivel internacional de mastitis
bovina. Por el California Mastitis Test se comprobó la
presencia de esta enfermedad (Figura 3), por lo que re-
sulta justificado el gran número de muestras que se
encontraron con la presencia de este agente. Estudios
anteriores reportaron una alta prevalencia de
Staphylococcus aureus en los rebaños lecheros como
principal agente causante de mastitis bovina, el cual
puede contaminar la leche (23, 24, 29) y se ha relacio-
nado como agente causal de brotes de enfermedades
de transmisión alimentaria en leche y productos lác-
teos (30). Por la importancia epidemiológica que tiene
la presencia de Staphylococcus coagulasa positivo para
la comercialización y consumo de los productos lác-
teos, los resultados antes expuestos corroboran la ne-
cesidad de monitorear y establecer un grupo de medi-
das de control de la mastitis bovina en estos rebaños.
Del total de muestras analizadas, el 99,6% fueron
positivas a Salmonella spp. y Escherichia coli. Los
resultados obtenidos indican que el 55,8% y 47,8%
de las muestras en el eslabón primario fueron positi-
vos a la presencia de Salmonella spp y Escherichia
coli, respectivamente.
Se puede suponer que los elevados niveles de
Salmonella spp. y Escherichia coli se deben a las in-
adecuadas condiciones higiénicas que favorecen el
crecimiento de estas bacterias enteropatógenas (31,
32), lo cual representa un riesgo para la salud pública,
fundamentalmente en los sectores susceptibles de la
población a quienes está dirigido este alimento.
En Cuba, la salmonelosis constituye una de las
principales enfermedades de transmisión alimentaria
después de las intoxicaciones causadas por
Staphylococcus aureus (33). En el año 2012 fue el
microorganismo predominante en el 26% de los brotes
de ETAs que se produjeron en el país, mientras que
Escherichia coli se detectó en el 4% de los brotes
ocurridos (34).
FIGURA 4. Porcentaje de muestras con presencia de Salmonella spp. y Escherichia coli en la cadena de producción./
Percentage of samples with Salmonella spp. and Escherichia coli in the production chain.
Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05).
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La calidad bacteriológica de la leche cruda en la
cadena de producción investigada, en general, no es
buena, ya que supera los parámetros establecidos en
la norma de especificaciones de calidad de leche cru-
da (17). Esta calidad está determinada por la salud, la
alimentación y la  higiene de los rebaños, ambiente en
el cual se encuentran y ordeñan, además la deficiente
rutina de ordeño empleada, los utensilios mal
higienizados, los largos tiempos de almacenamiento
desde el ordeño hasta su llegada al punto de venta, las
temperaturas ambientales generalmente altas y la
transportación inadecuada.
En la mayoría de los casos, en que la leche cruda
se distribuye en puntos de ventas directos, los produc-
tores se encuentran dispersos, la leche no tiene con-
diciones de refrigeración, hay ausencia de buenos ca-
minos, con acarreadores que no tienen recipientes ni
medios de transportes adecuados, además de otras
dificultades. Estos resultados sugieren claramente el
riesgo que puede representar el consumo de leche cruda
debido a la presencia de bacterias patógenas con gran
participación en las enfermedades transmitidas por ali-
mentos. Por lo tanto, las Buenas Prácticas de Higiene
durante la obtención, el almacenamiento, el transporte
y el manejo de este alimento son importantes para
conservar su calidad e inocuidad.
Podemos concluir que la calidad físico-química de
la leche en la producción primaria es adecuada, pero
se produce un deterioro en el punto de venta asociado
a la adulteración por aguado. La insuficiente calidad
higiénico-sanitaria y la presencia de bacterias
patógenas evidencian deficiente calidad e inocuidad
de la leche cruda en la cadena estudiada por lo que se
hace necesario establecer los requisitos de Buenas
Prácticas Lecheras establecidos en el Programa Inte-
gral para la Mejora de la Producción y Calidad de la
leche (PROCAL) para el control de la inocuidad de este
alimento a lo largo de la cadena de producción.
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